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Bescheinigung 

Die TUV Automotive GmbH Unternehmensgruppe TUV Suddeutschland in 
Garching b Munchen/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter der 
Bezeichnung 

"Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von den Betrieb eines 
Verbrennungsmotors entsprechenden Gerauschen im Innenraum 
eines Kraftfahrzeugs" 

am 14. Juli 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprungli- 
chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
B 60 R f B 60 Q und G 10 K der International Patentklassifikation erhalten. 




Munchen, den 20. Juli 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 



Aktenzeichen: 198 31 576.7 
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14. Juli 1998 Ba/ha 



Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen von den Betrieb eines Verbrennungsmotors 
5 entsprechenden Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeuges 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von den Betrieb 
10 eines Verbrennungsmotors entsprechenden Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeu- 
ges. 

^ Immer weitergehende Grenzwerte fur auBere Fahrzeuggerausche, der zunehmende Kom- 
fortanspruch von Fahrzeuginsassen und der technische Fortschritt haben dazu gefuhrt, da6 

15 in modernen Kraftfahrzeugen, insbesondere Personenkraftwagen, das Motorgerausch oder 
sonstige akustische Hinweise auf Fahrzustande, wie Geschwindigkeit, Beschleunigung usw. 
kaum mehr horbar sind. Das positive Ergebnis dieser Innengerauschabsenkung hat den un- 
erwiinschten Nebeneffekt, daB bei den Fahrzeuginsassen, insbesondere der Fahrerin oder 
dem Fahrer das subjektive Gefiihl fur Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung verfalscht 

20 wird. Diese mangelnde Gefuhl kann zur Unterschatzung von Gefahrensituationen fiihren, 
was sicherheitsrelevant ist. 

^ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Problem zu losen, auch bei sehr komfor- 
tablen, hervorragend gerauschgedampften Fahrzeugen der Fahrerin oder dem Fahrer ein 
25 realistisches subjektives Gefuhl fur augenblickliche Fahrzustande zu vermitteln. 

Das Verfahren gemaB dem Anspruch 1 liefert eine Losung der Erfindungsaufgabe. 

Der Anspruch 2 ist auf eine Vorrichtung zur Losung der Erfindungsaufgabe gerichtet. 

30 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird mit den Merkmalen der Anspriiche 3 bis 11 in 



TUV Automotive 



- 2 - 



98/07226 



vorteiihafter Weise weitergebildet. 

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, da6 die Horbarmachung von Druckschwan- 
kungen in der dem Motor zugefiihrtea Frischluftstromung bzw. Frischladungsstromung ei- 
ne akustische Information vermittelt, die die Fahrerin oder den Fahrer uber Drehzahl, Last 
und Drehmoment informiert, d.h. uber die Betriebszustande des Motors, die den Fahrzu- 
stand des Fahrzeugs bestimmen. 

Ein weiterer mit der Erfindung erzielter Vorteil liegt darin, daB sich mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung im Innenraum ein "Sound" 
erzeugen laBt, der als angenehm empfiinden wird. 

Die Umsetzung von Druckschwankungen der Frischluftstromung in akustische Signale ist 
auBerordentlich einfach und erfordert weder hochkomplizierte Mehrfachsensoren noch auf- 
wendige Signalarbeitungen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen beispielsweise und 
mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 schematisch das Ansaugsystem eines vierzylindrigen Verbrennungsmotors, 

Fig. 2 den Ausschnitt II der Fig. 1, und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

GemaB Fig. 1 weist ein Verbrennungsmotor 6 vier Zylinder 8 auf, denen uber Einzelsaug- 
rohre 10 Frischluft bzw. Frischluftladung zugefuhrt wird. Die Einzelsaugrohre 10 sind 
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fiber ein Verteilerrohr 12 miteinander verbunden, das uber ein Sammelsaugrohr 14 an ein 
Luftfilter 16 angeschlossen ist. Zur Leistungssteuerung ist eine Drosselklappe 18 vorgese- 
hen, die bei einem Dieselmotor fehlt und durch ein andersartiges Leistungsstellungsorgang 
ersetzt werden kann. Zwischen der Drosselklappe 18 und das Luftfilter 16 kann ein Luft- 
sammler 19 angeordnet sein. 

Vorteilhafterweise stromoberhalb der Drosselklappe 18 am Luftsammler 19 oder zwischen 
dem Luftsammler und dem Luftfilter 16 ist ein Drucksensor 20 angeordnet, der Druck- 
schwankungen der den Zylindern 8 zugefiihrten Frischluftstromung bzw. Frischladung er- 
faBt. 

Fig. 2 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt der Fig. 1. 

GemaB Fig. 2 weist das Sammelsaugrohr 14 in seiner Wand ein Loch 22 auf, mit dem ein 
druckempfindliches Eingangsfenster 24 des Drucksensors 20 fluchtet. Der Drucksensor 20 
ist am Sammelsaugrohr 14 in an sich bekannter Weise beispielsweise durch Verschrau- 
bung, Verklebung usw. befestigt, wobei vorteilhafterweise das Eingangsfenster 24 unmit- 
telbar an das Loch 22 grenzt. Im Inneren des Drucksensors 20 ist ein druckempfindliches 
Bauteil 26, beispielsweise ein Piezoelement, angeordnet, das uber eine Elektronik 28 mit 
Ausgangen 30 verbunden ist. 

Der Drucksensor 20 ist vorteilhafterweise von der Bauart, die ein Differenzdrucksignal er- 
zeugt, d.h. das Ausgangssignal des Drucksensors 20 entspricht dem Unterschied zwischen 
dem Druck am Loch 22 und dem Umgebungsdruck. Weiterhin weist der Drucksensor 20 
vorteilhafterweise einen weiten Frequenzbereich von beispielsweise 1 Hz bis 10 kHz auf 
und ist temperaturkompensiert. Ein solcher Drucksensor wird beispielsweise in Tiiren von 
Kraftfahrzeugen als Seitenaufprallchrashsensor benutzt und ist unter der Bezeichnung Sie- 
mens Pressure Satellit for Sidecrash Tests, EBM16, im Handel erhaltlich. 
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Der Drucksensor 20 ist vorteilhafterweise hochdynamisch, wobei sein breiter Frequenzbe- 
reich dafur sorgt, daB steile Anstiegs- oder Abstiegsflanken der stochastischen Drucksigna- 
le einwandfrei erfafit werden. Uber die Anbindung ubertragener Korperschall wird vom 
Drucksensor kaum erfafit. 

5 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild: Dem Sensor 20 ist eine Filtereinrichtung 30 nachgeschal- 
tet, der wiederum ein Verstarker 32 nachgeschaltet ist, dessen Ausgang mit einem Laut- 
sprecher 34 verbunden ist. 

0 Der Frequenzgang der Filtereinrichtung 30 wird von einer Modulationseinrichtung 36 be- 
stimmt, mit der auch der Verstarkungsfaktor des Verstarkers 32 verandert werden kann. 
Eingange der Modulationseinrichtung 36 sind mit einem Sensor 38 zum Sensieren der Stel- 
lung eines Leistungsstellorgangs, einem Sensor 40 zum Sensieren der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, einem Sensor 42 zum Sensieren einer Schalthebelstellung und einem Schalter 44 
15 verbunden. Der Aufbau der Filtereinrichtung 30, des Verstarkers 32 und der Modulations- 
einrichtung 36 sowie der Sensoren 38, 40 und 42 ist an sich bekannt und werden daher 
nicht erlautert. 

Die Funktion der beschriebenen Vorrichtung ist folgende: 

20 

^ Die Ladungsstromung durch das Sammelsaugrohr 14 schwingt entsprechend der Anregung 
^ durch den Motor. Mittels des Drucksensors 20 werden Druckschwankungen der Stromung 
im Sammelsaugrohr 14 erfafit und aufgrund der hohen Empfindlichkeit und Dynamik des 
Drucksensors in Ausgangssignale umgewandelt, die die Ansaugschwingungenbzw. Druck- 
25 schwankungen wiedergeben. Diese Druckschwankungen enthalten unmittelbar Information 
fiber die Drehzahl und die Last, unter der der Motor lauft, wobei die Lastinformation ins- 
besondere bei der Anordnung gemafi Fig. 1, in der der Drucksensor 20 stromoberhalb der 
Drosselklappe 20 sitzt, aufierordentlich dynamisch ist. Das Ausgangssignal des Drucksen- 
sors 20 wird von der Filtereinrichtung 30 aufbereitet und im Verstarker 32 verstarkt und 
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anschlieBend vom Lautsprecher 34 wiedergegeben. 

Vorteilhafterweise werden von der Filtereinrichtung 30 Frequenzen iiber 300 Hz abge- 
schwacht, was zu einem angenehmen und nicht von storenden Uberlagerungen getriibten 
5 Gerausch fuhrt. Brummfrequenzen unterhalb 30 Hz oder 30 bis 40 Hz werden ebenfalls 
unterdriickt, urn keine subjektiv unangenehmen Gerausche zu erzeugen. Eine solche Filter- 
einrichtung ist einfach und daher kostengunstig realisierbar. 

Auch bei auBerordentlich gut schallgedampften Fahrzeuginnenraumen, in denen Windge- 
0 rausche, Abrollgerausche usw. nicht mehr horbar sind, laBt sich auf diese Weise ein dem 
Betrieb des Motors entsprechendes Gerausch erzeugen, das subjektiv unmittelbar als 
Motorgerausch empfunden wird und fiber den Fahrzustand des Fahrzeugs bzw. die Lei- 
stungsabgabe des Motors infonniert und dem Fahrer eine realistische Einschatzung ermog- 
licht. 
15 

Der Frequenzgang der Filtereinrichtung 30 kann auf das jeweilige Fahrzeug abgestimmt 
werden. 

Es kann zweckmaBig sein, den Frequenzgang der Filtereinrichtung 30 mittels der Modula- 
20 tionseinrichtung 36 von der Gaspedalstellung, der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der 
^ Wahlhebelstellung eines Getriebes abhangig zu machen. In ahnlicher Weise kann der Ver- 
^ starkungsfaktor 4es Verstarkers 32 von diesen EinfluBgroBen abhangen. Beispielsweise 
kann bei Stellung eines Wahlhebels in einer Sportstellung das Frequenzspektrum leicht an- 
gehoben werden und der Verstarkungsfaktor zu grofieren Geschwindigkeiten hin oder bei 
25 zunehmender Stellung des Leistungsstellorgans erhoht werden. Mittels eines Umschalters 
lassen sich unterschiedliche Klangcharakteristika erzeugen, wobei beispielsweise das Ge- 
rausch in der Modulationseinrichtung 36 derart beeinfluBt werden kann, daB ein Vierzylin- 
dermotor wie ein Sechszylindermotor oder noch mehrzylindrigerer Motor klingt. 
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Mit der Erfindung wird auf kostengiinstige Weise (es konnen in GroBserie verfiigbare Bau- 
teile eingesetzt werden) fahrerrelevante Informationen iiber den Motorbetrieb erhalten wer- 
den. Die Ansaugschwingung enthalt Informationen iiber Drehzahl und Drehmoment, die 
insbesondere bei Erfassung stromoberhalb einer Drosselklappe hochdynamisch sind, da die 
Drosselklappe beispielsweise im Leerlauf oder bei rollendem bzw. schiebendem Fahrzeug 
die Dynamik im Verteilerrohr 12 glattet, so daB im Sammelsaugrohr 14 nur geringe 
Schwankungen vorhanden sind, die bei zunehmender Offhung der Drosselklappe stark zu- 
nehmen. 

Die geschilderte Vorrichtung kann in vielfaltiger Weise abgeandert werden. Es konnen un- 
terschiedlichste, hochdynamische Drucksensoren verwendet werden. Der Drucksensor kann 
unmittelbar innerhalb des Sammelsaugrohrs, am Luftsammler 19 oder sonstwo derart ange- 
ordnet, daB er Ansaugdruckschwankungen erfaBt. Es ist auch moglich, den Drucksensor 
stromoberhalb des Luftfilters 16 anzuordnen. Die beschriebene Vorrichtung kann in die 
Audioanlage eines Kraftfahrzeugs integriert werden, wobei in modernen Radiogeraten 
bereits Verstarker enthalten sind, die den Verstarkungsfaktor selbsttatig an die Fahrzeugge- 
schwindigkeit anpassen. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Erzeugen von dem Betrieb eines Verbrennungsmotors entspre- 
5 chenden Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

Druckschwankungen in der dem Motor zugefuhrten Frischluftstromung erfafit 
werden und in Signale umgesetzt werden, die uber wenigstens einen, im Innenraum ange- 
ordneten Lautsprecher horbar gemacht werden. 

2. Vorrichtung zum Erzeugen von dem Betrieb eines Verbrennungsmotors entspre- 
chenden Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs, 

gekennzeichnet durch 

einen Druckschwankungen einer Frischluftstromung in den Motor (6) erfassen- 
15 den Drucksensor (20), 

eine Verstarkereinrichtung (30, 32) zur Verstarkung der Ausgangssignale des 
Drucksensors und 

wenigstens einen, an den Verstarker angeschlossenen, im Innenraum des Kraft- 
fahrzeugs angeordneten Lautsprecher (34) zur Widergabe der verstarkten Ausgangssignale. 

20 

m 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Drucksensor 

(20) ein Differenzdrucksensor ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck- 
25 sensor (30) ein fur einen weiten Frequenzbereich empfindlicher Drucksensor ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Empfindlich- 
keitsbereich des Drucksensors von 1 Hz bis 10 kHz reicht. 



TUV Automotive 



- 8 - 



98/07226 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verstarkereinrichtung (30, 32) eine Filtereinrichtung (30) zur frequenzselektiven Verar- 
beitung der Ausgangssignale des Drucksensors (20) enthalt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Filtereinrich- 
tung (30) Frequenzen uber 300 Hz abschwacht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Filter- 
einrichtung (30) Frequenzen unter 30 Hz abschwacht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Modulationseinrichtung (36) vorgesehen ist, mit der Eigenschaften der Verstarkerein- 
richtung (30, 32) veranderbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Drucksensor (20) bei einem mehrzylindrigem Verbrennungsmotor an einer Stelle ange- 
ordnet ist, an der er die alien Zy Under zugefuhrte Frischluftstromung erfaBt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Sammelsaugrohr (14) des Verbrennungsmotors (6) ein Loch (22) aufweist, und der 
Drucksensor (20) derart am Sammelsaugrohr angebracht ist, daB sich ein Eingangsfenster 
(24) des Drucksensors an das Loch anschlieBt. 
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Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zum Erzeugen von dem Betrieb eines Verbrennungsmotors entsprechen- 
den Gerauschen im Innenraum eines Kraftfahrzeugs, ist gekennzeichnet durch einen Druck- 
schwankungen einer Frischluftstromung in den Motor (6) erfassenden Drucksensor (20), 
eine Verstarkereinrichtung (30, 32) zur Verstarkung der Ausgangssignale des Drucksensors 
und wenigstens einen, an den Verstarker angeschlossenen, im Innenraum des Kraftfahr- 
zeugs angeordneten Lautsprecher (34) zur Widergabe der verstarkten Ausgangssignale. 

(Fig. 3) 
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